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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЭКОЛОГИЧНОГО РЕМИКС-
ТОПЛИВА ДЛЯ РЕАКТОРОВ ТИПА ВВЭР 
 
В работе проанализировано использование РЕМИКС-топлива нового 
поколения с целью расширения ресурсной базы атомной энергетики. 
Рассмотрена актуальность сокращения объемов накопленного ОЯТ и 
экономии ограниченных запасов природного урана, за счет замыкания ядерного 
топливного цикла на тепловых нейтронах 
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In this paper, the use of a new generation REMIX fuel has been analyzed with 
the aim of expanding the resource base of nuclear energy. The relevance of reducing 
the amount of accumulated SNF and saving the limited reserves of natural uranium 
due to the closure of the nuclear fuel cycle on thermal neutrons is considered 
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В настоящее время мировое сообщество запускает ряд проектов, 
направленных на ресурсосбережение, с целью недопущения 
истощения топливного потенциала атомной энергетики, и повышения 
экологической эффективности промышленных процессов. 
Ежегодно из реакторов выгружается 650–700 т радиоактивных 
отходов (далее – РО), при этом перерабатывается лишь 
незначительная часть от общего объема. На данный момент в России 
накоплено около 22,5 тыс. т отработанного ядерного топлива (далее – 
ОЯТ) [1]. Наибольшую опасность представляют долгоживущие 
актиниды и продукты деления, образующиеся в твэлах по мере 
выгорания свежего топлива. 
Одним из решений проблемы хранения ОЯТ, и повышения 
ресурсной базы атомной энергетики, является замыкание ядерного 
топливного цикла (далее – ЗЯТЦ) на тепловых нейтронах. 
РЕМИКС (Regenerated MIXture of U-Pu oxides) – это топливо, 
разработанное в России, получают из неразделенной смеси 
регенерированного урана и плутония, образующейся в ходе 
использования технологии пирометаллургической обработки ОЯТ. В 
данном методе используется электрический ток для выделения 
совокупности необходимых элементов, а не плутония в отдельности, 
что снижает риск распространения плутония [2]. 
В отличие от МОКС-топлива, где плутоний смешивается с 
природным ураном, РЕМИКС-топливо планируется изготавливать из 
неразделенной смеси плутония и урана с добавлением природного 
урана-235 с обогащением около 16–17 % для компенсации 
присутствия в смеси четных изотопов 
236
U, 
232
U, 
240
Pu, 
242
Pu и 
обеспечения необходимых размножающих свойств [3]. 
Другими словами, сокращение объемов ОЯТ и расхода 
природного урана на подпитку реакторов ВВЭР будет 
осуществляться за счет ЗЯТЦ по РЕМИКС-технологии при 
многократном рециклировании. 
В таблице представлен расход природного урана и единица 
работы разделения (далее – ЕРР) при отвале 0,2%y  . В скобках 
указана экономия природного урана и изменение ЕРР по сравнению с 
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открытым ядерным топливным циклом (далее – ОЯТЦ): 7,65f  ; 
6,79ЕРР   отн. ед. Сравнение осуществляется с ОЯТЦ ВВЭР-1000 с 
4-х годичной кампанией уранового топлива и годичной кампанией 
реактора. 
 
Расход природного урана и ЕРР при отвале y = 0,2 % [4] 
№ рецикла 
Расход природного 
урана, f (экономия) 
ЕРР (изменение) 
1 рецикл 6,16 (–19,5 %) 7,80 (+14,9 %) 
2 рецикл 5,87 (–23,3 %) 7,40 (+9,2 %) 
3 рецикл 5,71 (–25,4 %) 7,20 (+6,0 %) 
4 рецикл 5,64 (–26,2 %) 7,10 (4,7 %) 
5 рецикл 5,63 (–26,3 %) 7,06 (4,6 %) 
 
В ходе эксплуатации, РЕМИКС-топливо, должно обеспечить 
снижение объема накопления высокоактивных отходов, экономию 
природного урана на 20–30 % по сравнению с ОЯТЦ, снижение 
себестоимости эксплуатации АЭС, и, как следствие, снижение 
стоимости электроэнергии. 
Одним из главных достоинств регенерированного топлива 
является минимизация РО. Остаточные высокоактивные продукты 
деления планируется направлять для дальнейшей утилизации в 
систему «сухого хранения» отходов. РО, в данной технологии, 
заключаются в герметичные пеналы, заполненные азотно-гелиевой 
смесью, которые помещаются в бетонные модули, и размещаются в 
зале хранения. Хранить РО «сухим» способом значительно 
безопаснее и дешевле. В отличии от «мокрого» хранилища, здесь нет 
расходов на водоснабжение и водоподготовку, не нужно 
организовывать циркуляцию воды. Объект не пострадает при потере 
электропитания, а от персонала требуется лишь загрузка свежих 
модулей [5]. 
Благодаря вовлечению в топливный цикл ОЯТ данная 
технология повышает экологическую эффективность путем 
минимизации техногенного воздействия на окружающую среду. 
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Разработка и реализация ЗЯТЦ с использованием в ВВЭР 
регенерированного топлива позволит расширить ресурсную базу 
будущего атомной энергетики, а также повысить экономическую 
привлекательность ядерной отрасли и конкурентоспособность России 
на мировом рынке в условиях исчерпания запасов природного урана 
и перехода к замкнутому ядерному топливному циклу. 
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